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Untersuchungen zur Wirksamkeit des Elbumflut-







Seit dem Jahr 1875 existiert für die Elbe östlich von Magdeburg ein komplexes 
Hochwasserschutzsystem, welches aus dem Elbumflutkanal und dem Pretziener 
Wehr besteht. Seitdem wird bei Hochwasser ein Großteil der Wassermenge über 
den Kanal abgeführt und große Flächen hochwasserfrei gehalten. Das Abflussver-
halten der Stromelbe innerhalb der Stadt Magdeburg mit ihren Verzweigungen in 
Alte Elbe und Zollelbe sind seither ebenfalls davon beeinflusst. Das Hochwasser 
2013 zeigte aufgrund bis dahin noch nicht dokumentierter Höchstwasserstände 
dem Schutzsystem die Grenzen der Leistungsfähigkeit auf. Der Frage folgend, 
inwieweit das historische Hochwasserschutzsystem auch zukünftig verlässlich 
funktionieren kann, werden anhand hydraulischer Simulationen die Wirkungszu-
sammenhänge von Abflussvermögen und Gewässer- bzw. Gewässervorlandent-
wicklung erläutert. Dabei ist es das Ziel zu ermitteln, wie das System im Rahmen 
der Planungen zum Hochwasserrisikomanagement aktuell zu bewerten ist. Auf-
bauend auf 2D-Simulationen des IST-Zustandes sind die Szenarien so definiert, 
dass sie sowohl die veränderten Strukturen der Vorländer als auch von Gewässer-
verlandungen berücksichtigen. In einem ersten Schritt wurden diese Randbedin-
gungen in Teilszenarien untersucht und anschließend entsprechend ihrer Effektivi-
tät in eine Maximalvariante als best-case-Szenario überführt. Im Bezug zum 
Hochwasser 2013 lassen sich Absenkungen des Wasserspiegels im Umflutkanal 
und der Stadt Magdeburg von mehreren Dezimetern ermitteln. Als grundsätzliche 
Erkenntnis aus den Ergebnissen ergibt sich jedoch, dass technischer Hochwasser-
schutz langfristig nur sicher funktionieren kann, wenn auch die konfliktträchtigen 
Aspekte der Gewässer- und Gewässervorlandunterhaltung Teil der praktischen 
Realisierung des Hochwasserrisikomanagements werden. 
Stichworte: Elbumflutkanal, Pretziener Wehr, Vorlandmanagement, Hochwas-
serschutz 
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1 Das Hochwasserschutzsystem Magdeburg  
Der großen Hochwassergefahr an der Elbe unterhalb der Saalemündung im Be-
reich Magdeburg-Schönebeck konnte erst im Zuge der Elbstromregulierung be-
gegnet werden. Mit dem Bau des Pretziener Wehres im Jahr 1875 und dem sich 
unterhalb anschließenden Elbumflutkanal (EUK) wurde seitdem ein systemati-
scher Hochwasserschutz möglich. Bis in die Gegenwart zeigt sich, dass die 
grundsätzliche Funktionsfähigkeit des „Hochwasserschutzsystems Magdeburg“ 
auch nach über 140 Jahren gegeben ist. Das Pretziener Wehr (Abbildung 1), 
über welches die Steuerung des EUK erfolgt, zählte bereits bei seiner Inbetrieb-
nahme zu einer der wasserbaulich innovativsten Hochwasserschutzanlagen. 
Seither können ca. bis zu einem Viertel des Hochwasserabflusses der Elbe über 
den Umflutkanal an Magdeburg kontrolliert vorbeigeführt werden (Stamm et al., 
2010). Die in zahlreichen allgemeinpopulären Dokumenten (Hahm & Thomas, 
2010) genannte Abflusskapazität von einem Drittel, ist bereits seit Untersuchun-
gen nach dem HW2002 widerlegt. Nach bis dahin 62 Wehröffnungen erfolgte 
im Jahr 2010 eine Komplettsanierung des Wehres. Der an der Wehranlage be-
ginnende EUK stellt dabei das zentrale Element des Hochwasserschutzsystems 
Magdeburg dar. Bei einer mittleren Breite von ca. 450 m erstreckt er sich auf 
einer Länge von etwa 18 km (Abbildung  1). Die beidseitig angelegten Deiche 
haben eine durchschnittliche Höhe von ca. 3-5 m, woraus eine maximale Ab-
flusskapazität von ca. 1.200 m³/s. resultiert. Charakterisiert sind die Vorländer 
des Kanals durch weite Acker- und Wiesenflächen, die im Hochwasserfall ein  
 
Abbildung 1: Bewuchsentwicklung im EUK (Mitte) zwischen den Deichen (rot) und daraus 
bedingte Verklausungen nach dem HW2013 (rechts) 
möglichst ungehindertes Abfließen ermöglichen sollen. Der aus dem Bau resul-
tierende Anspruch an das Schutzsystem spiegelt sich dabei sowohl in den ver-
gangenen als auch den gegenwärtigen infrastrukturellen Entwicklungen des 
Siedlungs- und Wirtschaftsraumes wider. Gerade deshalb müssen gleichzeitig 
die Magdeburg durchfließenden Hauptabflussstrecken von Stromelbe und Alter 
Elbe in die Gesamtbetrachtung mit einbezogen werden. Veränderungen aus der 
Wirksamkeit von Flora-Fauna-Habitat (FFH)-Gebieten und deren Folgen auf die 
Abflusscharakteristik stehen einem bisher kaum veränderten Gesamtsystem bei 
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wertmäßig gestiegenen Schutzansprüchen gegenüber. Vegetationsaufwuchs im 
EUK (Abbildung  1), sowie die zunehmende Verlandung der Alten Elbe 
(Abbildung 6) konnten neben der Intensität des HW2013 als wesentliche Gründe 
für das Erreichen der damals beobachteten Höchststände angesehen werden. Ge-
rade deshalb gilt es, die hydraulische Leistungsfähigkeit des Hochwasser-
schutzsystems Magdeburg zu prüfen und damit das Maß des Hochwasserschut-
zes bzw. den Grad des anzusetzenden Managements des verbleibenden Hoch-
wasserrisikos zu bewerten.  
2 Junihochwasser 2013 
Das Hochwasser im Juni 2013 (Abbildung 2) führte unterhalb der Saalemün-
dung u. a. aufgrund des fast zeitgleichen Eintretens der Hochwasserscheitel von 
Saale und Elbe zu bis dahin noch nicht dokumentierten Hochwasserständen 
(LHW, 2014). So wurde am Pegel Barby der Scheitelwasserstand des August-
hochwassers 2002 im Juni 2013 nochmals um 61 cm übertroffen. Der daraus 
abgeleitete Abfluss betrug demzufolge 5.250 m³/s. Am Pegel Magdeburg-
Strombrücke wurde mit 7,47 müPN ebenfalls ein neuer Höchstwert registriert.  
 
Abbildung 2: Ablauf der Hochwasserwelle der Elbe vom Juni 2013 unter Berücksichtigung 
der Aufhöhung aus Nebenflüssen (BfG, 2013) 
Die Öffnung des Pretziener Wehres und damit die Beaufschlagung der Elbum-
flut sowie die Entlastung der Stromelbe erfolgten exakt nach der festgelegten 
Wehrbedienungsvorschrift. Nachträgliche hydraulische Untersuchungen konn-
ten zudem nachweisen, dass keine weitere Optimierung der Steuerung zu diesem 
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Ereignis möglich gewesen wäre (Heyer et al., 2014). Die Gegenüberstellung der 
von BfG und LHW gemessenen Abflusswerte mit den Ergebnissen der hydrauli-
schen 2D-Simulation (SZ0) weichen nur marginal voneinander ab, was unter 
Betrachtung des Extremabflusses auf die Messgenauigkeit schließen lässt 
(Tabelle 1). Der unmittelbar nach dem HW2013 am Pegel Barby zugeordnete 
Scheitelabfluss von 5.090 m³/s ist den hier vorgestellten Untersuchungen zu-
grunde gelegt. Eine aus o. g. Gründen nachträgliche Korrektur dieses Maximal-
abflusses auf 5.250 m³/s beeinflusst die Ergebnisse der Szenarienrechnungen, 
welche als Relativbetrachtung zu sehen sind, nur unwesentlich (Dapoz et al., 
2014). Um Unsicherheiten in der Rekonstruktion des Hochwassers 2013 mög-
lichst gering zu halten, wurden während des Hochwassers zahlreiche Hochwas-
sermarken gemessen, eine Wasserspiegellagenfixierung mittels Messboot zum 
Hochwasserscheitel durchgeführt sowie Luft- und Satellitenbilder aufgenommen 
und ausgewertet. 
Tabelle 1 Abflussaufteilung nach Messung und Simulation zum HW2013 
Messungen                         LHW BfG Simulation (2D) 
  08.06.2013 09.06.2013 09.06.2013 SZ0 
QGes 
[m³/s] 4955 5034 5146 5090 
[%] 100 100 100 100 
QEUK 
[m³/s] 1290 1272 1259 1248 
[%] 26,0 25,3 24,5 24,5 
QStadtstrecke 
[m³/s] 3665 3762 3887 3842 
[%] 74,0 74,7 75,5 75,5 
QStromelbe 
[m³/s] 1976 2049 - 1925 
[%] 39,9 40,7 - 37,8 
QAlte Elbe 
[m³/s] 1426 1434 1687 1588 
[%] 28,8 28,5 32,8 31,2 
QZollelbe 
[m³/s] 263 280 - 322 
[%] 5,3 5,5 - 6,3 
Die Intensität und das Ausmaß des Hochwasserereignisses selbst führten dazu, 
dass das bestehende Hochwasserschutzsystem, insbesondere die Deichanlagen, 
nur unter Aufbringung immensen personellen und materiellen Aufwandes erhal-
ten werden konnte. Abbildung 3 zeigt die während des Hochwassers eingerich-
teten Aufkadungen und Deichverstärkungen durch Sandsäcke, ohne die eine 
nicht absehbare Anzahl an Deichbrüchen, Deichüberströmungen sowie Ausufe-
rungen etc. zustande gekommen wäre. 
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Abbildung 3: Aufkadungen (schwarz) zum HW2013 im Bereich Magdeburg (links) sowie 
entlang des EUKs und Schönebecks (rechts) 
3 Nachweis der hydraulischen Leistungsfähigkeit des 
Hochwasserschutzsystems Magdeburg 
Aufbauend auf einem bereits bestehenden hydronumerischen 2D-Modell der 
Elbe wurde eine Neukalibrierung des Modells anhand des HW2013 durchge-
führt (Dapoz et al., 2014). Die auch nachfolgend als Referenzszenario (SZ0) zu-
grunde gelegte Ereignisrekonstruktion erfolgte mit einem Maximalabfluss am 
Pegel Barby von 5.090 m³/s. Die Ergebnisse der stationären und instationären 
Ereignissimulation wiesen kaum Unterschiede bezüglich der Scheitelwerte auf, 
weshalb nachfolgend stationär gerechnet wurde. Bereits die Ergebnisse der Mo-
dellkalibrierung bestätigten die aktuell bekannte Abflussaufteilung (Abb. 4).  
 
Abbildung 4: Abflussverteilung gemäß den Messungen des LHW zum HW2013 sowie der 
Modellkalibrierung (SZ0) und ausgewählter Szenarien (SZ3S, SZ7) 
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Ein Viertel des Gesamtabflusses wird im Hochwasserfall (2013) über den EUK 
abgeleitet. Demzufolge werden drei Viertel des Hochwassers durch das Stadtge-
biet Magdeburg abgeführt. Die Differenz zwischen der Stromelbe und der Alten 
Elbe beträgt dabei weniger als 500 m³/s (Tabelle 1). Das heißt, dass bei großen 
Hochwassern (Q > 5.000 m³/s) fast eine gleichwertige Beaufschlagung beider 
Elbarme vorliegt. 
4 Variantenuntersuchungen zur Verbesserung des Hochwasser-
schutzniveaus 
Die Erkenntnisse aus dem HW2013 führten auch zu einer breiten fachlichen 
Diskussion mit Vertretern der Wasser-und Schifffahrtsverwaltung und der Stadt 
Magdeburg. Gemeinsam wurde ein Katalog potentieller Maßnahmen zur Ver-
besserung der Leistungsfähigkeit des Hochwasserschutzsystems Magdeburg 
vereinbart. Unter Verwendung des hydrodynamisch-numerischen Oberflächen-
abflussmodells wurden diese in Form sog. Szenarien untersucht und bewertet 
(Heyer et al., 2014). Dabei war es das übergeordnete Ziel, ein „best-case-
Szeanrio“ zur Verbesserung der hydraulischen Leistungsfähigkeit und damit des 
Hochwasserschutzniveaus, bezogen auf die Situation zum HW2013, abzuleiten. 
Die Auswertungen der Simulationsergebnisse umfassten für die einzelnen Sze-
narien folgende Teile: 
- Vergleich der Abflussaufteilungen zur Formulierung des Zielanspruchs, 
- Flächenhafte Differenzenbildung der Wasserspiegellagen für den gesam-
ten Modellbereich sowie in Gewässerlängsprofilen (Stromelbe, Alte Elbe, 
EUK). 
Die Vergleiche und Differenzen beziehen sich auf die Ergebnisse des Kalibrie-
rungszustands (Q =5.090 m³/s). 
 
4.1 Szenario - Bewuchsreduzierung im Elbumflutkanal  
Es wurden zwei Szenarien mit der Parametrisierung einer potentiellen Bewuchs-
reduzierung im EUK durchgeführt. Darunter wird die Entfernung von Mittel- 
und Großbewuchs verstanden, der mittels Luftbildern und Kartierungen erhoben 
wurde (Abbildung 1). Neben der lokalen Veränderung (SZ1T) der Widerstands-
beiwerte (kst) fand eine globale Anpassung (SZ130) im gesamten EUK statt 
(Küllig, 2014). Dabei wurde die Annahme eines flächenhaft einheitlichen kst-
Wertes, d. h. hydraulisch relativ glatt, zugrunde gelegt. In beiden Simulationen 
kommt es zur Erhöhung des Abflusses im EUK. Gegenüber dem Szenario SZ1T 
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(+ 44 m3/s) wird bei flächenhafter Bewuchsreduzierung (SZ130), eine Erhöhung 
des Teilabflusses im EUK um 137 m³/s ermittelt.  
 
Abbildung 5: Wasserspiegellängsprofile EUK (Q=5090 m³/s, stationär; SZ0, SZ1T, SZ130) 
Trotz der Abflusserhöhung lassen sich beim Szenario „lokale Bewuchsreduzie-
rung“ Wasserspiegelabsenkungen von bis zu 37 cm (SZ1T) bzw. bei der flä-
chenhaften Variante von bis 76 cm (SZ130) erreichen (Abbildung 5). Diese sind 
an den aktuellen Engstellen am höchsten (Abbildung 1). Mit nach stromab ten-
denziell abnehmenden Beträgen kann von einem Absenkungspotential von 10-
50 cm ausgegangen werden. Der Aufstau im SZ130 im Übergangsbereich des 
EUK (km 0.0) zur Stromelbe, resultiert aus der Anpassung an die dortigen 
Strömungsverhältnissen. Die prozentuale Abflussaufteilung über die Stromelbe 
und die Alte Elbe im Stadtgebiet Magdeburgs bleibt unbeeinflusst. 
 
4.2 Szenario - Bewuchsreduzierung und Sedimentabtrag in der Alten Elbe 
In der Alten Elbe wurden ebenfalls eine flächenhafte Reduzierung von Mittel- 
und Großbewuchs sowie der Abtrag großer Mengen an Sediment im Gewässer-
bett simuliert (SZ3S). Hintergrund ist die sukzessive Verlandung der Alten Elbe 
u. a. aufgrund nicht mehr durchgeführter Baggerungen im FFH-Gebiet, einher-
gehend mit dem Bewuchs der Flächen. Die Gegenüberstellung der Luftbilder 
sowie die vor-Ort-Aufnahme verdeutlichen den Verlandungsprozess 
(Abbildung 6). 
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Abbildung 6: Sedimentation in der Alten Elbe  
Ausgehend von topographischen Zwangspunkten an Querbauwerken und im 
Untergrund wurde eine im SZ3S idealisierte Gewässersohlhöhe zugrunde geleg-
te (Abbildung 7). Das Gesamtvolumen der modellhaft herausgenommenen Ab-
lagerungen beträgt ca. 885.000 m³.  
 
Abbildung 7: Gewässersohle der Alten Elbe im IST- und PLAN-Zustand   
Die Ergebnisse zeigten, dass die Veränderungen keine wesentlichen Auswir-
kungen auf die Abflussaufteilung zwischen EUK und Stadtstrecke besitzen. Je-
doch kommt es durch die Umprofilierung und die veränderten Rauheitsbedin-
gungen in der Alten Elbe zu einer Verschiebung der Teilabflüsse im Stadtgebiet 
(Abbildung 4 SZ3S). Demzufolge würden über die Alte Elbe (37,3 %) und die 
Stromelbe (33,3 %) abgeführt werden (Abbildung 4). Die aktuell bei Extrem-
hochwasser vorhandene Abflussaufteilung kehrt sich somit näherungsweise um. 
Wasserspiegellagenabsenkungen von ca. 1-3 cm im EUK und damit ein Einfluss 
auf die dortigen hydraulischen Verhältnisse können als gering eingeschätzt wer-
den. Für die Alte Elbe werden am Abzweig von der Stromelbe Absenkungen 
von ca. 35-38 cm gegenüber dem Referenzwasserspiegel prognostiziert. Für die 
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Stromelbe selbst ergeben sich maximale Reduzierungen von 35 cm bzw. bis zu 
20 cm im zentralen Stadtbereich Magdeburgs zwischen ca. Elb-km 317 bis 328.  
 
4.3 Best-case-Szenario Gesamtsystem Magdeburg  
Zusätzlich zu den bisher beschriebenen Szenarien, fanden weitere hier nicht nä-
her erläuterte Untersuchungen statt (Heyer et al., 2014). Diese befassten sich mit 
der Herausnahme von Querbauwerken und wurden in die Ableitung des sog. 
best-case-Szenarios (SZ7) eingebunden. Die Festlegung der sogenannten „Ma-
ximalvariante“ umfasst  
- die Bewuchsreduzierung durch Vorgabe eines flächenhaft einheitlichen 
Oberflächentyps im EUK und der Alten Elbe (kst = 30m 1/3/s), 
- den Sedimentabtrag in der Alten Elbe (SZ3S) und 
- die Herausnahme eines Wehr-  und Brückenbauwerks in der Alten Elbe. 
Die Ergebnisse des SZ7 zeigen wesentliche Auswirkungen auf die Abflussauf-
teilung zwischen EUK, Stromelbe und Alter Elbe (Abb. 4). Die Abflusssteige-
rung im EUK beträgt ca. 2,5 % (+131 m³/s) und in der Alte Elbe ca. 5,1 % 
(+259 m³/s). Daraus resultiert für die Stromelbe (inkl. Zollelbe) eine Abflussre-
duzierung. Die Alte Elbe würde entgegen der aktuellen Situation den größten 
Teil des Hochwasserabflusses auf Grund des nun dort stärkeren Gefälles ablei-
ten.  
Bezogen auf die Wasserspiegellagen bestätigen sich für den EUK die im SZ130 
(Abbildung 5) genannten lokalen Absenkraten (bis > 70 cm). Die Abbildungen 8 
und 9 zeigen die Verhältnisse für die Stromelbe und die Alte Elbe. Trotz der hö-
heren Beaufschlagung der Alten Elbe werden zwischen der Station 0-1200 
durchschnittlich 45 cm niedrigere Wasserstände prognostiziert (Abbildung 8). 
Im weiteren Verlauf nehmen diese gleichmäßig bis zum Einmündungsbereich in 
die Stromelbe rückstaubedingt ab. 
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Abbildung 8: Wasserspiegellängsprofile Alte Elbe (Q=5090 m³/s, stationär; SZ0, SZ7) 
 
Für die Stromelbe (Abbildung 9) ergibt das best-case-Szenario (SZ7) niedrigere 
Wasserspiegellagen vom oberen Modellrand (ca. Elb-km 293,4) bis ca. Elbe-km 
330, wobei maximale Reduzierungen von 45 cm am Elb-km 323 (Abzweig Alte 
Elbe) ermittelt werden. 
 
 
Abbildung 9: Wasserspiegellängsprofile Stromelbe (Q=5090 m³/s, stationär; SZ0, SZ7) 
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5 Auswirkungen auf die Gewässerentwicklungs- und Hochwas-
serrisikomanagementplanungen 
Sowohl die hydraulischen Simulationen der Einzelvarianten als auch die Ergeb-
nisse der daraus resultierenden Maximalvariante zeigen, welche Möglichkeiten 
zur Verbesserung der hydraulischen Leistungsfähigkeit des Hochwasser-
schutzsystems Magdeburg bestehen. Insbesondere für das zentrale Stadtgebiet 
(Elb-km 320 – 330) lassen sich effektive Absenkungen der Wasserspiegellagen 
für extreme Hochwasserereignisse (Q > 5.000 m³/s) erreichen. Ausgehend von 
den getroffenen Annahmen, die zu diesen Ergebnissen führen, bedeutet das, dass 
konsequent Maßnahmen der Gewässerentwicklung und Gewässerunterhaltung 
umgesetzt werden müssen. Vor allem die Freihaltung abflusswirksamer Quer-
schnitte und die Einbindung dieser Maßnahmen in entsprechende Unterhal-
tungsplanungen sind von enormer Bedeutung. Die Untersuchungen haben ge-
zeigt, was theoretisch möglich ist, unabhängig davon, was praktisch realisierbar 
erscheint. Gleichzeitig spiegeln der aktuell untersuchte Zustand und die dazuge-
hörigen Ergebnisse die Situation wider, welche sich aktuell über Jahrzehnte be-
reits an der Elbe eingestellt hat (Reichhoff et al., 2012). Bezogen auf die Planun-
gen zum Hochwasserrisikomanagement verdeutlichen die Ergebnisse, welche 
Möglichkeiten zusätzlich zur baulichen Umsetzung DIN-gerechten Hochwasser-
schutzanlagen existieren. Einzelne Maßnahmen, wie die Entfernung sich in den 
letzten Jahren etablierenden Bewuchses auf den Sedimentationsflächen in der 
Alten Elbe, stellen erste praktische Konsequenzen der Untersuchungen dar.  
6 Fazit 
Die Untersuchungen und Auswertungen erfolgten unter Verwendung gesicherter 
Daten zu Hydrologie und Hydraulik. Die den Simulationen zugrunde gelegten 
Modelle wurden am HW2013 geeicht, und deren Ergebnisse bilden die Grund-
lage weiterführender Planungen. Auch wenn die ebenfalls vorliegenden Unter-
lagen zu daraus resultierenden Freiborddefiziten nicht Bestandteil dieses Beitra-
ges sind, ist erkennbar, dass es nicht das Ziel modernen Hochwasserschutzes 
sein kann, allein mit sicheren und „immer höheren“ Deichen, Wänden und Mau-
ern sowie planmäßig vorgehaltenen mobilen Anlagen tendenziell extremere 
Hochwasser zu kehren. Vielmehr müssen die aufgezeigten Maßnahmenansätze 
zur Pflege und Unterhaltung von Gewässerbett und Vorländern noch deutlicher 
Bestandteil der Planungen zum Hochwasserschutz sowie dem Management von 
Hochwasserrisiken, Gewässern und Vorländern werden. Vor dem Hintergrund 
der gezeigten potentiellen Wirksamkeit der untersuchten Maßnahmen, kann die 
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Stadtstrecke Magdeburg als Modellbeispiel dienen, um zu zeigen, wie notwen-
dig konsequentes Gewässer- und Vorlandmanagement für die Sicherung der 
Ziele des Hochwasserschutzes ist. Beispielhaft für den Erfolg der Arbeiten im 
Gewässer- und Vorlandmanagement sind im Land Sachsen-Anhalt die Erfah-
rungen an der Schwarzen Elster.  
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